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Resumo 
 
Ao longo dos tempos, os métodos de produção sofreram várias transformações, causados 
maioritariamente pelos efeitos da globalização. Esta globalização tem vindo sistematicamente 
a aumentar os níveis de competitividade dos mercados. De modo a dar resposta ao aumento 
da competitividade, as empresas têm vindo a aplicar as mais diferentes metodologias para 
assegurar a sua sobrevivência e o seu crescimento. É neste contexto que surge o Lean 
Manufacturing, que visa a otimização dos recursos da organização e a redução dos 
desperdícios existentes. Para que isto aconteça é necessário detetar o desperdício existente e 
arranjar soluções de modo a que este se elimine e/ou se reduza de modo a criar valor. 
A presente dissertação tem o Lean Manufacturing como objeto de estudo. Este tem como 
objetivo a implementação das ferramentas do Lean manufacturing na 4lean, que como no 
próprio nome indica, é uma empresa que se dedica à produção de estruturas, bem como venda 
de ferramentas e artigos de gestão visual que apoiam a implementação de soluções Lean. 
Os resultados alcançados pelos vários projetos potencializaram a produtividade da empresa e 
mitigaram significativamente alguns desperdícios, traduzindo-se em ganhos para a 
organização a médio e longo prazo. 
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Abstract  
 
Over time, production methods have undergone various transformations, caused mainly by 
the effects of globalization. This globalization has consistently increase competitive levels of 
the markets. In order to deal with the increased competition, enterprises have been applying 
different methods to ensure their survival and their growth. It is in this context that Lean 
Manufacturing arises, aimed at the optimization of organizational resources and the reduction 
of the existing waste. For this to happen it is necessary to detect the existing waste and 
arrange solutions so that this waste is deleted and / or reduced in order to create value. 
 This work focuses Lean Manufacturing as an object of study. It aims at the implementation of 
Lean manufacturing tools in 4lean, which as the name suggests, is a company dedicated to the 
production of structures, as well as sale of tools and visual management items that support the 
implementation of Lean solutions.  
The results achieved by the various projects improved the productivity of the company and 
significantly mitigated some waste, which will translate into gains for the organization in 
medium and long-term. 
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1. INTRODUÇÃO 
1.1. APRESENTAÇÃO DA 4LEAN 
A 4Lean Lda foi constituída em 2010 tendo vinte e três funcionários. O seu principal mercado 
é o italiano seguindo-se o mercado ibérico que nos últimos anos tem crescido bastante. 
A 4Lean Lda. é uma empresa que se presta serviços de implementações Lean como o seu 
próprio nome indica, ou seja, cria produtos para reduzir desperdícios das empresas 
diminuindo assim os custos de produção. Os seus produtos podem ser aplicados em áreas 
distintas vão desde os postos de trabalhos, supermercados, armazéns comboios logísticos, 
gestão Lean e sistemas de gestão visual. A 4Lean veio colmatar a falta de sistemas no 
mercado português combatendo os desperdícios criados pelas empresas. O Lean 
Manufacturing consiste na sua maior parte na maximização de valor acrescentado diminuindo 
os desperdícios.  
 
 
Figura- 1 Pavilhão dos componentes 
Figura- 2- Pavilhão da sede 
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A 4Lean possui dois pavilhões, estes mesmos pavilhões encontram-se separados por uma rua. 
O pavilhão da sede (Figura- 2) está divido em duas partes distintas, a zona dos escritórios (1) 
e a zona do chão da fábrica. Na zona de chão da fábrica do pavilhão da sede encontrasse a 
zona de receção do material (9), o armazém (18 e 17) onde é guardado o material necessário 
para a produção das estruturas, a zona de montagem das estruturas (10 e 5) e o lean Lab (4) 
onde se desenvolve novas soluções lean e são testados os novos componentes. No pavilhão 
dos componentes (Figura- 1) são produzidos os componentes projetados para as estruturas e é 
aqui que se encontram as máquinas pesadas, sendo elas a guilhotina (7), a quinadeira (6), a 
esquadrejadora (9) e a serra para corte (4). Neste mesmo pavilhão ainda se encontra a zona de 
soldadura (2) bem como supermercados dos componentes (3 e 5). 
 
1.2. CARACTERIZAÇÃO E OS PRINCIPAIS OBJETIVOS DO TRABALHO 
O projeto de estágio, “Implementação de melhores métodos de fabrico com base no Lean 
Manufacturing” tem como principais objetivos a organização das ferramentas, layouts, 
ergonomia dos postos de trabalho, implementação de melhorias nas células de soldadura, 
quinagem e corte de chapa e a criação de fichas técnicas de produção e pontos de controlo. 
O início deste trabalho teve como principal tarefa a pesquisa bibliográfica para que pudesse 
saber mais acerca do tema, bem como a filosofia e método que a empresa opera. De seguida 
foram apresentados problemas e projetos de melhoria para serem executados. 
 
1.3. TRABALHO DESENVOLVIDO NA 4LEAN 
O projeto começou por um período de ambientação que é inevitável nestes tipos de projetos. 
Esta ambientação começou logo no primeiro dia onde teve lugar uma sessão de formação 
explicando em geral o funcionamento da empresa.  
Ainda nesta fase inicial, teve lugar um workshop de três dias, onde foi explicado o 
funcionamento geral do chão de fábrica complementado com exemplos reais de 
implementações lean. Foi também comparado o funcionamento global de uma empresa que 
trabalha com conceitos lean contra uma que não. 
Seguidamente a este workshop começou-se a participar numa reunião diária onde é discutido 
o estado do trabalho atual da fábrica e onde surgem pontos de possíveis melhoramentos. O 
ponto seguinte foi a criação de uma reunião, onde semanalmente com a orientadora na 
empresa eram discutidos possíveis pontos de melhoramentos e onde também se verificava as 
ações abertas e fechadas dos possíveis pontos de melhoria. 
Para além dos projetos de melhoramento ao longo do estágio/dissertação houve oportunidade 
de participar em formações juntamente com pessoas de outras empresas de diferentes áreas 
acerca de Lean. 
1.4. ORGANIZAÇÃO DO RELATÓRIO 
A presente dissertação esta organizada da seguinte forma: 
 Capitulo 1 – Introdução - Apresentação da empresa onde decorreu o estágio, o 
enquadramento do estágio bem como os objetivos que foram propostos 
 Capitulo 2 – Estado da Arte – Aborda os fundamentos teóricos da filosofia Lean. 
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 Capitulo 3 – Situação Inicial- Explicação da empresa  
 Capitulo 4 – Projetos de melhoria implementados 
 Capitulo 5 – Conclusões e projetos futuros 
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2. ESTADO DA ARTE  
O presente capítulo tem como propósito expor de forma sucinta os fundamentos da filosofia 
Lean, serão apresentados os seus conceitos bem como as técnicas de análise e de melhoria dos 
problemas expostos.  
 
2.1. ORIGEM DO LEAN MANUFACTURING  
 
A filosofia de produção Lean Manufacturing ou Sistema de Produção da Toyota (TPS) surgiu 
por intermédio de Taiichi Ohno no Japão, após a Segunda Guerra Mundial.  
Este sistema surgiu devido à necessidade de melhorar o sistema de produção e os produtos, 
pois estes apresentavam baixa qualidade e a Toyota não estava a conseguir acompanhar as 
empresas europeias e norte-americanas que nessa altura lideravam os mercados e possuíam 
determinados recursos que a Toyota não possuía. Nessa altura a indústria automóvel seguia a 
filosofia de produção em massa. A produção em massa baseava-se numa linha de montagem 
contínua onde se fabricava um elevado número de automóveis a baixo custo, no entanto a 
indústria não era flexível o que não permitia uma grande diversidade dos produtos. Henry 
Ford, criador da filosofia da produção em massa, disse uma célebre frase que diz tudo sobre 
não haver muitas variedades do produto. Henry Ford disse, “O carro está disponível em 
qualquer cor, desde que seja preto.”. Estas desvantagens fizeram com que não se conseguisse 
satisfazer as necessidades do mercado. 
Após a Segunda Guerra Mundial, o Japão encontrava-se numa situação muito delicada. O país 
estava destruído e os seus cidadãos sem poder de compra, devido a estes fatores a Toyota 
estava numa situação em que não conseguiria competir com os líderes mundiais. Com o 
intuito de aprender o sistema produtivo americano Eijii Toyoda viajou até aos Estados Unidos 
da América e rapidamente se apercebeu que não iria conseguir implementar o sistema de 
produção em massa por ser um mercado mais pequeno e com menos potencial e também 
verificou que este modelo apresentava lacunas.  
Depois de regressar ao japão, Eijiii Toyoda contratou Taiichi Ohno para colocar a Toyota ao 
nível da Ford em termo de produtividade. Então Taiichi Ohno com base no sistema produtivo 
da Ford sabendo os recursos que tinha disponíveis e as lacunas existentes no sistema Ford, 
desenvolveu para a Toyota um novo sistema que foi denominado por Toyota Production 
System (TPS) (Liker, 2004). 
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Tabela 1-Comparação dos métodos de produção 
  Produção em Massa Produção Lean 
Base Henry Ford Toyota 
Operadores 
Profissionais pouco quali-
ficados 
Equipas de operadores multifacetados em todos os 
níveis de organização 
Equipamentos 
Dispendioso, com único 
propósito 
Barato e capaz de realizar várias tarefas  
Métodos de 
produção 
Grandes volumes do 
mesmo produto 
Produtos à medida do cliente  
Filosofia Qualidade suficiente Atingir a perfeição 
 
Mais tarde na fase ascensão, devido ao novo sistema de produção, a Toyota recebeu muitas 
visitas de empresas ocidentais com o intuito de perceberem este novo sistema. Com estas 
mesmas visitas, muitas empresas não singraram na utilização dos novos conceitos que viram, 
pois só aplicavam uma parte deles que faziam com que não se atingissem as melhorias 
pretendidas. 
O termo Lean production surge pela primeira vez em 1990 por James Womack, Daniel Jones 
e Daniel Roos na sua obra “ The Machine that Changed the World”, que surgiu depois de um 
estudo de 5 anos sobre a indústria automóvel. Concluíram que a rápida ascensão das marcas 
nipónicas face as marcas ocidentais se deveu ao uso do Lean Manufacturing (Womack, et al., 
1990) 
 
2.2. FILOSOFIA LEAN  
O objetivo principal Lean é a eliminação de todos os desperdícios, ou seja a eliminação de 
tudo que não acrescenta valor ao produto final. Quando se fala de todos os desperdícios está 
implícito que estes desperdícios dizem respeito a todo o processo produtivo, ou seja não só na 
sua produção mas sim desde o planeamento até à entrega do produto.  
O processo de implementação de Lean baseia-se em cinco princípios, esquematizados na 
Figura- 3: 
 Valor- Especificar o valor no ponto de vista do cliente 
 Cadeia de valor- Identificar todos os passos no value stream mapping desde o 
fornecedor até ao cliente final em 3 tipos de processos: os que efetivamente 
acrescentam valor, os que não geram valor mas são necessários para a manutenção dos 
processos e qualidade e por último os que não acrescentam valor e devem ser 
eliminados. 
 Otimização do fluxo- Os produtos devem possuir um fluxo coeso e fluído de modo a 
que só se crie valor e não contenha desperdícios desnecessários. 
 Implementação sistemas Pull- Cada etapa deve puxar o que necessita da etapa anterior 
na presença de um pedido da etapa seguinte. Quem determina a quantidade e 
velocidade é o cliente, para que a oferta possa igualar a procura do cliente. 
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 Procura da perfeição- Como a perfeição nunca é alcançada, este ponto é conhecido 
como melhoria contínua ou kaizen, isto pressupõe a assimilação de melhoria constante 
em busca da perfeição. 
 
  
2.3. DESPERDÍCIOS  
Para implementar a filosofia Lean é importante conhecer os principais desperdícios, para que 
se possa eliminá-los de modo a que se crie a fábrica perfeita, ou seja uma fábrica equilibrada, 
sincronizada, simplificada e racionalizada. 
A aplicação desta filosofia abrange todos os setores e níveis da estrutura organizacional tendo 
como principal objetivo eliminar o desperdício, aumentando a produtividade, reduzindo os 
custos de produção e a assegurando a entrega de valor ao cliente.  
Segundo Fujio Cho, desperdício é “ …tudo o que está para além da mínima quantidade de 
equipamento, materiais, peças, espaço e mão-de-obra, estritamente essenciais para acrescentar 
valor ao produto”. (Suzaki, 2010)  
Existem 3 tipos de desperdícios mais conhecidos como os três Mu´s: 
 Muri (sobrecarga) - Quando se produz mais do que o volume de vendas da empresa. 
Este desperdício vai contra o sistema pull levando a gastos desnecessários; 
 
 Mura (variabilidade) - Quando existe um fluxo irregular faz com que surja este 
desperdício; 
 
 Muda (desperdício) – Tudo que não acrescenta valor ao produto; 
Dentro do Muda existem 7 tipos de desperdícios: 
 Sobreprodução – Este desperdício existe quando se produz mais do que o necessário, 
ou seja produz-se mais do que a procura do mercado. Este desperdício é dos piores 
desperdícios que existem nas fábricas pois cria problemas adicionais tais como 
Figura- 3- Os 5 princípios Lean 
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defeitos, stock adicional, mão-de-obra adicional, máquinas adicionais, espaço 
adicional, manuseamento adicional, custos e juros adicionais. Além destes problemas 
adicionais oculta as verdadeiras causas dos problemas; 
 
 Espera- Este tipo de desperdício é fácil de identificar. Acontece quando há períodos 
longos de inatividade das pessoas, informação e componentes provocando fluxos 
inadequados e tempos de processamento mais longos. É o tempo de espera quando o 
operador não consegue executar a operação seguinte, espera de peças, espera de 
desenhos, espera de inspeção, espera de máquinas; 
 
 Transporte- É o desperdício de transporte de duplo ou triplo manuseamento do 
produto, ou seja é todo o movimento do produto que não acrescenta valor. Na origem 
deste tipo de desperdício pode estar layouts mal planeados que origina longos 
transportes de material, bem como arrumações ou organização de postos de trabalho 
que levam a duplo ou triplo manuseamento por estarem fora do seu lugar correto; 
 
 Processo- Este desperdício acontece quando se executam passos desnecessários na 
produção de determinado produto. As rebarbas são um exemplo deste desperdício pelo 
excesso de processamento; 
 
 Stock- O stock em excesso aumenta o custo do processo e irá implicar mais 
manuseamento, espaço, pessoas, papeladas, entre outras coisas. Stock em excesso 
encobre problemas como se pode ver na Figura- 4; 
 
 Movimento- Qualquer tipo de movimento que não acrescenta valor ao produto é um 
desperdício. Movimento não é necessariamente trabalho, um bom exemplo é o 
movimento para a procura de ferramentas que não acrescenta nenhum valor ao 
produto; 
 
 Defeitos- Neste desperdícios estão incluídos todos tipos de defeitos. Os produtos 
defeituosos são retrabalhados consumindo assim mais material e mais tempo do que o 
necessário. 
 
Embora alguns autores só considerem sete tipos de desperdícios, pode-se considerar um 
oitavo desperdício. Este desperdício é a não utilização das totais capacidades dos 
funcionários. Quando não se utiliza o talento das pessoas, estas mesmas pessoas 
Figura- 4- Excesso de stock Fonte: (Suzaki, 2010) 
Implementação de melhores métodos de fabrico com base no Lean Manufacturing 
8 
independentemente da sua função entram num estado reativo e não proactivo, dando origem a 
menos melhorias e mais desperdícios.  
Identificar e eliminar os desperdícios no processo é a parte mais importante da transformação 
Lean bem como também das mais difíceis.  
 
2.4. FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING 
A metodologia Lean utiliza diversas ferramentas assim como métodos para que se consiga a 
redução bem como a eliminação dos desperdícios, aumentando assim a produtividade e a 
redução de custos ao longo da linha produtiva. 
 
2.4.1.  Metodologia 5´S 
OS 5´S são uma metodologia que foi idealizada no Japão e assenta em cinco pontos 
fundamentais, que são originários de cinco palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e 
Shitsuke.  
Os 5´S têm como objetivos principais manter um posto de trabalho limpo e organizado, sendo 
para isso preciso organizar e estandardizar de modo a que se elimine os desperdícios e as más 
práticas. 
Na essência dos 5´S a alteração das atitudes e comportamentos das pessoas é um ponto 
essencial. É necessário que as pessoas interiorizem bem os conceitos e a forma como devem 
ser usados para que se possa implementar o método. Este mesmo método tende a mobilizar 
toda a organização, desde a cargos administrativos até aos cargos operacionais, sendo 
transversal a todas as áreas. 
A metodologia 5’S é um conjunto de conceitos que estão divididos em cinco fases, como 
representado na Figura- 5: 
 
1. Seiri (eliminar) - O objetivo desta fase é retirar do posto do trabalho qualquer 
ferramenta e/ou objeto que não seja útil, mantendo-se apenas o necessário para que se 
possa executar a tarefa que está estipulada ao posto de trabalho.   
2. Seiton (arrumar) - Nesta fase o objetivo é organizar o posto de trabalho de forma 
eficiente e identificar tudo o que o que ficou decidido que era necessário na fase 
anterior. Cada objeto e/ou ferramenta tem o seu próprio lugar fazendo com que se 
reduza tempos de procura de ferramentas e de custos, pois agora há um maior controlo 
de todo o material. 
3. Seiso (limpar) – Depois de concluídos os dois primeiros passos, que culminaram um 
posto de trabalho arrumado e apenas com o material necessário, limpa-se 
minuciosamente todo o posto de trabalho incluindo todo o seu material. Este passo 
facilita a identificação de fontes de desperdícios e problemas como por exemplo o 
derrame de óleos e fluidos de refrigeração. 
4. Seikestsu (estandardizar) – Padronizar as boas práticas de trabalho e a sua organização 
para que possa manter os três primeiros passos. 
5. Shistsuke (respeitar) – Autoavaliação para verificar se os passos são respeitados. 
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Estes cinco passos são uma maneira de mudar hábitos e a cultura das pessoas, tendo sempre 
em vista as melhorias constantes na empresa. Estes passos na sua essência são simples e 
óbvios mas não os podemos desprezar, pois além de eliminar muitos desperdícios 
eficientemente, identifica avarias e maus funcionamentos das máquinas. (Hudgik, 2013)  
 
2.4.2. Golden zone  
O bordo de linha no Lean Manufacturing é o elo de ligação entre a produção e a logística, ou 
seja é a área onde os operários dispõem dos materiais necessários para as suas tarefas. A 
golden zone designa-se pela área de trabalho do operário, onde o acesso é fácil e rápido 
devido à sua ergonomia, isto faz com que a produtividade seja superior devido a condições 
mais favoráveis, ou seja promove-se os movimentos naturais do corpo humano. 
Para melhorar a ergonomia no posto de trabalho reduzindo assim desperdício e reduzindo 
possíveis lesões ao operador, o posto de trabalho deve privilegiar a zona marcada a verde, 
como é possível ver na Figura- 6. 
 
 
2.4.3. Standard work.  
Um dos pontos mais críticos do Lean Manufacturing é o standard work, sendo mesmo 
impensável a sua inexistência quando falamos do Lean Manufacturing, ou seja para que haja 
um fluxo contínuo de produção é necessários a existência de padrões de trabalho 
 
Figura- 6- Golden zone Fonte:4Lean 
Figura- 5- 5´S 
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“Sem standards, o potencial de melhoria fica muito limitado.” (Suzaki, 2010) 
O standard work tem como objetivo diminuir os tempos em que o trabalho é realizado, sem 
que a qualidade dos produtos seja comprometida. Além disso o standard work serve para 
garantir a estabilidade do processo para que as operações do processo sigam determinada 
sequência previamente determinada. 
O standard work é composto por: 
 Takt time-Representa o tempo que os produtos devem ser produzidos em função da 
procura. 
 Sequências das operações- É a sequência pré-definida das operações que o processo 
deve seguir. 
 Work in process- Quantidade mínima de peças necessárias para a que o processo seja 
realizado com fluidez. 
 Cycle Time- Representa o tempo mínimo para realizar um ciclo de uma sequência de 
trabalho.  
Para recolher o tipo de informações de um standard work pode vir de diversas formas, como 
por exemplo a observação direta, medição de tempos, cálculo ou estimativas. Depois da 
aplicação do standard work obtêm-se as seguintes melhorias: 
 Aumento da produtividade 
 Redução de erros e defeitos 
 Redução do tempo de operações 
 Estabilidade de processos de trabalho 
 Aumento da facilidade da formação dos operários 
 Envolvimento de todos os colaboradores 
 Melhor gestão visual para os supervisores e gestores 
Em suma, uma folha de standard work não é apenas informação sobre as operações do 
processo, é também uma ferramenta que fornece bases para uma melhoria futura. 
 
2.4.4. PDCA 
O ciclo PDCA tem como objetivo a identificação e a clarificação da resolução dos problemas, 
este ciclo esta dividido em 4 fases, Figura- 7: 
 Plan- Nesta fase deve-se estabelecer metas e identificar as causas que poderão impedir 
a concretização das mesmas, assim como definir melhores soluções para resolução de 
problemas 
 Do- Concretização do plano traçado na etapa anterior.  
 Check- Após a execução do plano estipulado é necessário analisar os resultados 
obtidos e comparar com os resultados que seriam esperados. 
 Act- Após a identificação de metas não atingidas com os resultados obtidos não 
esperados é necessário atuar de modo a melhorar ou recomeçar outro ciclo PDCA não 
esquecendo de padronizar esses resultados.  
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2.4.5. Poka-Yoke 
Poka-yoke é um termo japonês que significa “à prova de erros”, e é uma técnica para evitar 
erros humanos. O poka-yoke foi criado por Shingeo Shingo e é uma ferramenta de fácil 
utilização, de baixo custo e que tem como finalidade prevenir erros que mais tarde na linha 
produtiva iriam trazer consequências cada vez piores. Desta forma o operário sem que lhe seja 
exigida excessiva atenção consegue detetar problemas de qualidade tendo como exemplo a 
Figura- 8. 
 
Figura- 7- Ciclo PDCA Fonte:4Lean 
Figura- 8- Exemplo de poka-yoke Fonte:4Lean 
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2.4.6. Diagramas Spaghetti  
Os diagramas Spaghetti, Figura- 9, são uma ferramenta Lean muito simples que permite 
verificar desperdícios de movimentos. Estes movimentos podem ser dos operadores durante 
uma operação, bem como dos materiais ao longo do fluxo. Esta ferramenta é importante para 
quando se está a projetar um layout para que se possa diminuir as distâncias percorridas.  
 
 
2.4.7. Heijunka  
Heijunka é um termo japonês que significa sequenciamento da produção. O seu principal 
objetivo é permitir a produção em pequenos lotes e a minimização dos inventários, Figura- 
10. Para que isto aconteça, é que preciso a criar um sequenciamento de pedidos num padrão 
repetitivo e um nivelamento das variações de todos os pedidos, para corresponder à procura. 
Com este método aumenta-se a estabilidade no processo de produção, melhorando o fluxo 
contínuo de materiais e obtendo assim a diminuição de stock e de períodos de espera. 
 
Figura- 9- Exemplo de um diagrama 
spaghetti Fonte:4Lean 
Figura- 10- Exemplo de um Heijunka Fonte: www.lean.org 
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2.4.8. Value stream Mapping 
O Value Stream Mapping (VSM) ou, em português, Mapeamento do Fluxo de Valor é uma 
ferramenta do Lean Manufacturing que demonstra através de um diagrama toda a cadeia de 
valor da organização. Com esta ferramenta é possível analisar todo o percurso de um produto 
na cadeia de valor, com perspetivas de tempos de ciclos, taxas de utilização e qualidade e 
quaisquer outros indicadores que sejam relevantes para o processo produtivo. É possível 
também apresentar informação relevante sobre os lead times de todos os processos e do 
sistema em geral. O VSM vai desde a entrada das matérias-primas até a entrega do produto ao 
cliente ajudando assim a compreender e a melhorar o fluxo de uma organização. 
 
2.4.9. SMED (Single Minute Exchange of Dies) 
O sistema SMED é uma ferramenta de análise e redução de tempos de setup1. 
O SMED tem como base o conceito rápido de changeover2 de ferramentas, em que a troca de 
ferramentas ocorre num período inferior a dez minutos, o chamado “single minute”. O SMED 
foi desenvolvido por Shigeo Shingo quando trabalhava para a Toyota e aplicado 
originalmente em prensas de estampagem. A redução changeover através do método SMED 
tem como objetivo final o alcance de zero setup, não sendo possível ter zero setup o objetivo 
passa a ser o mínimo possível. (Coimbra, 2013) 
O SMED está divido em três etapas para que o tempo de setup seja o mais reduzido possível: 
 Etapa 1: Separar setup interno de setup externo – o setup externo: é a operação de 
setup que se pode ser realizada com a máquina em funcionamento. O setup interno 
operação de setup que só pode ser feita com a máquina parada. 
 Etapa 2: Conversão do setup interno em setup externo – para alcançar o objetivo do 
SMED é necessário analisar as operações de setup para que se possa converter as 
operações internas possíveis em externas, para que o tempo em que a máquina esta 
parada seja mínima.  
 Etapa 3: Melhoria sistemática de todas operações de setup – as operações (externas e 
internas) devem ser analisadas para que sejam simplificadas. Esta simplificação irá 
resultar num setup menor, obtendo-se assim custos menores. (Perez, et al., 2010) 
 
2.4.10. Mizusumashi  
Contextualizando o Mizusumashi no Lean Manufacturing são as atividades de apoio 
realizadas por um ou mais operadores destacados para dar auxílio, para que os outros 
operadores se possam focar mais exclusivamente em acrescentar valor ao produto. No 
paradigma das empresas tradicionais, as operações de logística são efetuadas pelo critério da 
necessidade imediata, ou seja quando se verifica que o posto de trabalho está a ficar sem 
material, o operador encaminha um ordem para o operador de apoio para o reabastecer. Este 
tipo de abastecimento embora seja bom para situações pontuais, não deve ser utilizado no 
quotidiano da empresa pois provoca um aumento de desperdício, visto que o operador de 
apoio realiza viagens de ida e volta em que na segunda viagem retoma ao seu posto sem 
material.  
                                                 
1 Setup- Tempo de troca da ferramenta 
2 Changeover- mudança de ferramenta 
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Assim com a criação do sistema Mizusumashi, Figura- 11, altera-se o procedimento de 
reabastecimento para cada posto, por com uma viagem em que com uma rota cíclica que 
abastece todos os posto de trabalho, reduzindo assim as viagens de retorno que não adicionam 
valor à produção.  
O sistema Mizusumashi tem as seguintes vantagens: 
 Controlo da produtividade; 
 Diminuição do desperdício de movimentos; 
 Normalização do ciclo; 
 Permite aos operadores concentrarem-se apenas em atividades de valor sem se 
preocupar com o abastecimento; 
 
 
 
  
Figura- 11 - Exemplo de um sistema mizusumashi (à direita) e de um sistema tradicional (à 
esquerda) 
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3. ESTADO INICIAL  
Neste capítulo será apresentada o modo de funcionamento da 4Lean desde o desenvolvimento 
do produto até ao processo produtivo. 
 
3.1. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO 
O desenvolvimento do produto está dividido em vários passos. Para que se possa manter o 
contacto entre as pessoas envolvidas no projeto, esse contacto e troca de informações deve ser 
clara. Na 4Lean existem cinco passos no desenvolvimento do produto até a sua produção que 
serão descritos nos próximos subcapítulos. 
 
3.1.1. Receção 
Neste primeiro passo o cliente entra em contacto com o customer service ou o comercial 
expondo as suas necessidades. Logo de seguida as suas especificações são colocadas num 
sticker, Figura- 12, onde são colocadas o número da solução, data em que o pedido foi 
registado e o nome do cliente. Além destes dados o sticker pode ter varias cores, sendo cada 
uma destas cores correspondente ao país de origem do cliente.  
Depois do sticker preenchido é criada uma pasta no servidor e a informação é passada ao 
projetista que tem de preencher uma folha padrão com as especificações que o cliente 
facultou. 
 
3.1.2. Ideia 
Nesta fase o projetista analisa o pedido do cliente, identificando os seus problemas bem como 
os requisitos que a estrutura terá de ter. Nos casos em que o cliente pretende algo nunca 
construído pela 4Lean, é necessário estudar o mercado na procura de soluções já existentes 
para que seja possível realizar a ideia.  
 
Figura- 12- Sticker 
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3.1.3. Protótipo 
Como o próprio nome indica neste passo é feito um esboço inicial da ideia pensada e logo 
depois este mesmo esboço é passado para um desenho 3D feito por um programa de desenho 
assistido por computador.  
 
3.1.4. Teste  
Nesta fase são feitos testes das soluções encontradas para resolver os problemas encontrados 
na fase do protótipo, garantindo assim a máxima qualidade do produto final antes de chegar 
ao cliente. 
 
3.1.5. Processo produtivo 
O processo produtivo começa aquando da receção da matéria-prima (tubos quadrados, tubos 
redondos, chapa, etc.) que posteriormente são armazenadas nos seus respetivos lugares 
conforme as suas características e dimensões. 
Após ser dada uma ordem de fabrico, a matéria-prima é levada para os equipamentos de 
produção, onde irá ser trabalhada para que se obtenha o produto desejado. Devido ao sistema 
de modularidade, a 4Lean não necessita de grandes variedades de equipamentos mecânicos 
para produzir os seus componentes. O pavilhão dos componentes é composto por uma 
guilhotina, uma quinadora, uma puncionadora, uma serra de fita e uma esquadrejadora. No 
pavilhão da sede encontra-se uma serra de fita e uma máquina de furar. 
A guilhotina (Figura- 13) permite cortar a chapa até 6 mm de espessura e 3000 mm de 
comprimento. 
 
Figura- 13 - Guilhotina 
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A quinadeira ( Figura- 14) permite quinar chapas com espessuras até 10 mm e 3000 mm de 
comprimento com diferentes ângulos de abertura. 
 
Na puncionadora (Figura- 15) são cortados os cantos das cantoneiras e realiza também 
furações dos componentes produzidos na 4Lean. 
 
Figura- 14- Quinadeira 
Figura- 15- Puncionadora 
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A serra de fita (Figura- 16) tem um ângulo de corte variável e corta os tubos quadrados usados 
no 4Lean System Plus e todos os componentes utilizados neste sistema. 
 
 
A esquadrejadora (Figura- 17) é um equipamento recente e serve para cortar os painéis de 
MDF (Medium Density Fiberboard) e PVC (Polyvinyl chloride) quando são necessários para 
algum tipo de estruturas. 
 
Figura- 16- Serra de Fita 
Figura- 17- Esquadrejadora 
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 Do pavilhão da sede encontra-se a máquina de furar (Figura- 18), este equipamento é 
utilizado para a furação de tubos quadrados. Este é um equipamento automático mas também 
tem funcionalidade de ser usado manualmente quando necessário. 
 
 
Por último e também no pavilhão da sede encontra-se a serra de fita (Figura- 19) para cortar 
os tubos e calhas de rolos usados no 4Lean System. 
 
 
  
Figura- 18- Máquina de furar 
Figura- 19- Serra para tubos e rolos 
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4. PROJETOS DE MELHORIA IMPLEMENTADOS  
Neste capítulo irão ser apresentados todos os projetos de melhoria implementados. 
 
4.1. GABARIT 
O gabarit para a produção de mini wagons e wagons era grande demais, fazendo com que as 
rodas dos mini wagons não pudessem ser montadas com as estruturas apoiadas no gabarit. 
Como consequência o operador era forçado a montar as rodas no chão, sendo isto muito 
pouco ergonómico para o operador. Adicionalmente ao pegar na estrutura para a colocar no 
chão fazia com que existisse um duplo manuseamento da estrutura tornando isso um 
desperdício de movimento e um aumento o tempo de produção.  
Por fim o acesso ao bordo de linha onde se encontram os parafusos, anilhas e porcas 
necessários para a montagem das estruturas era difícil visto que se encontravam fora da 
golden zone e estavam desorganizados. Além dos problemas descritos anteriormente a falta de 
uma máquina de parafusos fazia com que o tempo de produção fosse maior, visto que com a 
máquina para aperto o tempo de aperto é bem menor do que com as ferramentas manuais. 
 
A Figura- 20 e a Figura- 21 exemplificam o texto anteriormente mencionado. O primeiro 
passo a ser feito foi mudar a estrutura, esta utilizada tinha seis apoios para montar as 
estruturas passando assim para quatro apoios. O equilíbrio das estruturas manteve-se e tanto 
dava para montar as estruturas grandes como os mini wagons sem que fosse preciso montar as 
rodas no chão (o equilíbrio das estruturas conservou-se e atualmente é possível montar tanto 
as estruturas grandes, como os mini wagons, sem ser necessário montar as rodas no chão.).  
 
 
Figura- 21- Gabarit vista do lado direito Figura- 20 – Gabarit vista do lado esquerdo 
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Como exemplificado nas figuras 22 e 23 o novo gabarit permite montar os dois tipos de 
estrutura e ainda montar as rodas nos mini wagons com a estrutura no gabarit. Para além do 
encurtamento do gabarit, o bordo de linha também foi modificado estando agora mais 
próximo do operador e respeitando a golden zone. O bordo de linha tem agora tudo que é 
preciso para montar as estruturas grandes como mini wagons, e quando as caixas estão vazias 
tem um compartimento para estas mesmas em que a logística irá fazer o seu reabastecimento 
conforme estipulado. Foi feita a identificação de todo o bordo de linha, de seguida tudo foi 
colocado seu lugar e por fim foram colocados tool holders (Figura- 24 e Figura- 25) de modo 
a que se tenha todas as ferramentas necessárias para a produção dos mini wagons como das 
estruturas grandes. 
 
 
Figura- 23 – Gabarit com um mini wagon Figura- 22 – Gabarit com uma estrutura 
grande 
Figura- 25 - Tool holder para o spray Figura- 24- Tool holder para o martelo 
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Depois de implementados todas estas melhorias descritas anteriormente, as regras do bordo 
linha não eram respeitadas: os parafusos estavam todos misturados, nenhuma das caixas 
estavam nos seus respectivos lugares e por fim a existência de ferramentas não necessárias no 
compartimento para as caixas vazias(Figura- 28 e Figura- 29). 
 
Figura- 26-Tool holder para a máquina de 
parafusos 
Figura- 27 -Identificação do bordo de linha 
Figura- 28 - As caixas fora dos seus 
lugares 
Figura- 29 - Desorganização no 
compartimento para as caixas vazias 
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Para resolver este problema foi feito uma OPL( One point Lesson ) para tornar claro e 
fornecer uma exemplificação visual da maneira correcta da disposição das ferramentas 
necessárias no bordo de linha . Esta OPL (Anexo A e Figura- 30) demonstra a maneira errada 
e a correta da disposição das ferramentas no bordo de linha.  
 
 
4.1.1. Resultados 
Com esta implementação tivemos ganhos no tempo de produção, redução de desperdício de 
movimentos bem como ganhos no conforto do operador e uma diminuição do espaço 
ocupado, como se sintetiza nas Tabelas 2 a 4. 
 
Tabela 2 - Tempo de aperto de um parafuso 
 Sem Máquina Com Máquina 
Tempo (segundos) 15 5 
 
Tabela 3-Tempo de montagem do Mini Wagon 
 Gabarit antigo S/máquina Gabarit novo C/máquina 
Tempo (segundos) 815 540 
 
Tabela 4- Espaço ocupado pelo gabarit 
 Gabarit antigo Gabarit novo 
Espaço ocupado (𝐦𝟐) 3 1.5 
Figura- 30- Gabarit com a OPL 
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4.2. ESTRUTURA PARA OS BANCOS 
Na 4Lean existem bancos para que os operadores na montagem das estruturas em que não seja 
possível usar os gabarits disponíveis, possam montar as estruturas no chão o mais 
confortavelmente possível. A existência de quatro bancos faz com que a sua arrumação ocupe 
muito espaço e assim sendo foi projetado uma estrutura para que se possa arrumar os bancos. 
Não foi possível fazer uma estrutura que pudesse arrumar os quatro bancos, pois com os 
quatro bancos ela ficaria alta demais e não seria muito fácil a colocação no último patamar 
devido ao peso dos bancos. Para projetar a estrutura foi então optada por uma estrutura para 
três bancos, começando por um esboço e de seguida foram tiradas todas as cotas necessárias 
para que pudessem encaixar os três bancos, Figura- 31 e Figura- 32. 
 
4.2.1. Resultados 
Aproveitando algum material excedentário da empresa foi possível executar esta estrutura, 
economizando algum espaço de trabalho e promovendo a organização do posto de trabalho, 
Tabela 5. 
 
Tabela 5- Área ocupada pelos quatro bancos 
 Sem estrutura Com estrutura 
Espaço ocupado (𝐜𝐦𝟐) 2800 1400 
 
4.3. PORTA FERRAMENTAS  
Nas aplicações (montagem de estruturas modulares) são utilizados porta ferramentas, Figura- 
33, que contém as ferramentas necessárias para a montagem das estruturas. Estes são 
Figura- 31 - Estrutura para arrumação dos 
bancos 
Figura- 32 – Arrumação dos bancos 
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transportados pelos operadores até ao local de trabalho. O porta ferramentas não tem só as 
ferramentas necessárias mas tem também os parafusos e porcas necessárias, funcionando 
assim também como bordo de linha.  
 
 
Com a necessidade do aumento do número de ferramentas, devido à variedade de ferramentas 
necessárias para novas estruturas, este porta ferramentas deixou de poder ser utilizado, pois os 
operadores precisavam de outras ferramentas fazendo com que se movessem do seu local de 
trabalho para outros sectores à procura das ferramentas que não estavam no seu porta 
ferramentas. Para além da falta de espaço o porta ferramentas levava caixas a mais que muitas 
vezes faziam com se misturassem as porcas com os parafusos ou então aparecesse lixo. 
 
4.3.1. Resultados 
Agora com todas as ferramentas necessárias e com o seu devido sítio para as guardar ganhou-
se na organização e na perda de tempo à procura das ferramentas noutros setores da fábrica. 
Figura- 33 - Porta ferramentas existente 
Figura- 34 - Porta ferramentas sem o apoio 
para as caixas 
Figura- 35 - Porta ferramentas final 
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4.4. ARRUMAÇÃO DOS BANCOS E DOS PORTA FERRAMENTAS 
Depois de ter os porta ferramentas melhorados e uma estrutura para os bancos, era necessário 
arranjar um lugar para eles dentro do sector das aplicações. Para isso foi necessário arranjar 
um espaço dentro do layout das aplicações. O lugar escolhido foi junto a parede com as 
marcações no chão para definir claramente o seu posicionamento. 
 
 
 Após alguns dias depois desta implementação verificou-se que não era cumprida como se 
pode ver na Figura- 37.  
 
Figura- 36- Organização dos bancos e porta 
ferramentas 
Figura- 37 - Desorganização dos bancos 
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De modo a corrigir o sucedido foi feito uma OPL (Anexo B) para demostrar a maneira correta 
dos bancos e dos porta ferramentas. 
4.5. IDENTIFICAÇÃO DO ARMAZÉM  
Foi feito um novo armazém para armazenar os novos produtos e produtos já existentes, que 
devido a falta de espaço estavam misturados com outras referências. As paletes existentes 
estavam mal identificadas ou tinham a sua identificação mal colocada em que muitas vezes se 
perdia o papel acabando por não saber o que se encontrava nela.  
 
Como se pode ver na Figura- 38 a sua identificação era feita com papel e fita-cola, o que com 
o tempo ou com movimentações acabava-se por se perder. Para resolver este problema foram 
contruídas umas pranchetas (Figura- 39). 
 
 
Figura- 38- Identificação existente nas paletes 
Figura- 39- Pranchetas 
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Para além de ser mais difícil perder a sua identificação visto que as pranchetas são encaixadas 
na estrutura da palete é possível escrever e apagar a sua identificação já que o papel foi 
plastificado, sendo assim reutilizável. As pranchetas tem dois espaços para referências pois 
devido a variedade de produtos, em quase todas as paletes tem dois tipos de produto. 
A identificação inicial foi feita longitudalmente através das letras do abecedário. Com o 
aumento do armazém foi necessário transacionar de um sistema de identificação com apenas 
uma letra, para com duas letras. A identificação transversal é realizada com os números de 1 a 
6.  
 
4.5.1. Resultados  
Com as pranchetas acabaram-se as identificações perdidas com o tempo, reutiliza-se a 
prancheta não sendo preciso a impressão de um papel sempre que chega uma nova referência 
e por fim com a identificação do armazém consegue-se saber sempre o lugar da palete não 
perdendo tempo a olhar para as referências. 
 
Tabela 6 - Paletes identificadas 
 Sem identificação antes da 
implementação 
Com identificação depois 
da implementação 
Número de paletes 72 84 
 
4.6. SUPERMERCADO DA GESTÃO VISUAL 
A venda de produtos ligados à gestão visual aumentou significamente face aos anos 
anteriores. O supermercado onde se encontrava a gestão visual encontrava-se extremamente 
desorganizado, Figura- 41 e Figura- 42, onde muitos dos seus produtos não estavam sequer 
identificados e muitos deles estavam misturados ou amontoados.  
Figura- 40- Identificação do armazém e colocação das pranchetas 
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Para organizar e otimizar o supermercado foi analisado quais os produtos existentes. Depois 
de saber quais as referências existentes, denotou-se que não estavam bem claras, sendo 
preciso abrir as caixas para verificar quais as cores dos plásticos. Não sendo possível 
modificar as referências ao imprimir as referências foi escrito a cor a frente da referência, 
ficando assim claro a cor referente à referência já existente. Por último verificou-se que 
algumas caixas são mais pesadas que outras, tendo em atenção à golden zone essas mesmas 
caixas foram colocadas no local mais apropriado (3 e 4 nível). 
 
 
4.6.1. Resultados 
Com o melhoramento da organização do supermercado de gestão visual ganhou-se na 
ergonomia e no ganho de tempo à procura do produto ( Tabela 7) visto que agora os produtos 
Figura- 41 - Supermercado de gestão visual Figura- 42 -Supermercado de gestão visual 
Figura- 43 - Supermercado de gestão visual 
organizado 
Figura- 44 – Identificação do supermercado 
de gestão visual 
Implementação de melhores métodos de fabrico com base no Lean Manufacturing 
30 
se encontram devidamente identificados, bem como os produtos semelhantes encontram-se 
mais agrupados, não estando em patamares completamente diferentes. 
 
Tabela 7- Tempo na procura dos produtos 
Tentativa 1 2 3 4 5 
Tempo 
(segundos) 
15 25 30 5 10 
 
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 = (15 + 25 + 30 + 5 + 10)/5 = 17 S 
4.7. BROCÁRIO 
Os punções e as matrizes estavam todas desorganizadas, Figura- 45. Isto foi visto como um 
possível processo de melhoramento. 
 
Para resolver o problema de desorganização foi construída uma caixa utilizando materiais 
encontrados na fábrica, em que tanto os punções como as matrizes iriam ficar organizadas. 
Antes da sua construção foram recolhidas todos os punções e matrizes para dimensionar a 
caixa. 
 
Figura- 45 - Punções e matrizes 
desorganizadas. 
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Depois da sua construção foi identificado cada lugar de forma crescente consoante os seus 
tamanhos. 
4.7.1. Resultados 
Com a construção do brocário o operador não perde tempo à procura dos punções nem das 
matrizes, bem como mantendo o posto de trabalho mais limpo e organizado.  
 
Tabela 8- Tempo de procura do punção e matriz correspondente do brocário 
Tentativa 1 2 3 4 5 
Tempo 
(segundos) 
35 60 55 52 48 
 
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 = (35 + 60 + 55 + 52 + 48)/5 = 50 S 
 
4.8. GABARITS  
Os gabarits encontravam-se desorganizados e misturados com outras peças não sabendo se 
era alguma peça ou um gabarit, Figura- 48. 
Figura- 47 - Identificação das 
matrizes e punções 
Figura- 46 - caixa para as 
matrizes e punções 
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Para resolver o problema de confundir os gabarits, estes mesmos foram pintados de 
vermelho, para que no caso de se misturarem outras vezes com peças, se soubesse, logo que é 
um gabarit. Depois de os pintar foi feita uma estrutura que foi colada perto maquina que os 
utiliza e por fim foram identificados de modo a estarem organizados, como se pode observar 
na Figura- 49. 
 
Figura- 48 – Gabarits desorganizados 
Figura- 49 - Gabarits identificados 
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4.8.1. Resultados 
Com a construção da estrutura o operador não perde tempo a procura do gabarit e no caso de 
o gabarit se misturar com as peças já está logo identificado por causa da cor. 
4.9. PANÓPLIA   
Na produção dos componentes era necessário algum tipo de controlo de qualidade. Então para 
controlar a qualidade, o operador compara uma peça conforme com aquela que produz. Esta 
comparação é feita por cada dez peças produzidas. 
Para começar este projeto foi feita a recolha de todos os componentes produzidos. De seguida 
foi feita uma atualização para saber qual das peças iriam continuar a ser produzidas. Ao saber 
quais as peças que iriam continuar a ser produzidas foram pintadas de cinza para que depois o 
operador ao fazer a comparação não confunda as peças.  
Depois disto tudo foi projetada uma estrutura para a colação das peças conformes para 
comparação. Por fim foi feita a sua identificação para que saiba o seu lugar. 
 
 
4.9.1. Resultados  
Com a panóplia irá ser possível diminuir o número peças não conformes cheguem ao cliente e 
que qualquer operador consiga distinguir uma peça conforme e de uma não conforme sem que 
seja muito especializado na sua produção. 
4.10. LIXO 
Para reaproveitar o máximo de material e reduzir o desperdício foi decido fazer umas novas 
tampas para os caixotes de lixo existentes baseando-se no Poke-Yoke. Com estas novas 
tampas devidamente identificadas sabe-se quando é lixo ou serve para pontas que 
posteriormente serão reaproveitadas. 
Figura- 50 -Panóplia de Auto qualidade Figura- 51- Panóplia de auto qualidade 
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Como se pode ver na Figura- 53 os critérios de sucata (Anexo C) foram colocados junto do 
caixote do lixo para que estejam bem visíveis aquando se utiliza os caixotes.  
 
4.10.1. Resultados 
Com este tipo de critérios e sistema com base no Poka-Yoke diminuiu-se o desperdício 
passando esse desperdício a possível lucro.  
4.11. ROLOS PARA A SERRA  
Esta implementação foi feita para a serra dos componentes, em que devido ao comprimento 
dos tubos era necessário um tipo de apoio melhor ao que existia para apoiar o corte dos tubos 
nesta serra. Figura- 56. 
Figura- 52 - Caixote do lixo dos 
componentes 
Figura- 53 - Caixote do lixo dos 
componentes com os critérios de sucata 
Figura- 54- Caixote do lixo para MDF Figura- 55 - Caixote do lixo para PVC 
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O apoio que existia não conseguia acompanhar o tubo à medida que era cortado. Para resolver 
este problema foram feitas três estruturas com rolos para que o tubo pudesse andar à medida 
que era cortado, Figura- 57 e Figura- 58. Duas estruturas foram fixadas à serra, uma de cada 
lado, para que quando o tubo que é cortado como o que está a ser cortado se pudesse mover. 
A outra estrutura ficou na ponta do tubo e é movível para que acompanhe o tubo a ser cortado 
durante o seu corte. 
 
Figura- 57 - Estruturas com rolos 
Figura- 56 - Apoio Existente para ajuda 
no apoio do tubo 
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Depois da colocação destas duas estruturas foi necessário o uso de um nível para que o tubo a 
ser cortado estivesse em total contacto com a serra e não tivesse diferentes ângulos de corte ao 
pretendido.  
Por fim, foi colocado um gabarit, (Figura- 59 e Figura- 60) na estrutura do lado direito da 
serra ou seja do lado do tubo que queremos com as medidas pretendidas. Esse gabarit serve 
para medir o comprimento de tubo cortado pretendido. 
 
 
Figura- 58 - Fixação da estutura 
Figura- 59- Estrutura com gabarit Figura- 60- Estrutura com gabarit com um 
tubo 
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4.11.1. Resultados 
Com as estruturas de rolos a dificuldade do movimento do tubo foi ultrapassada, agora o tubo 
vai-se movendo à medida que é cortado, não sendo necessário o operário arrastar o tubo. Com 
o nivelamento das estruturas acabaram os problemas de o ângulo de corte ser diferente de uns 
tubos para os outros, acabando assim com essa não conformidade. 
4.12. FERRAMENTAS ESQUADREJADORA 
Com a aquisição de uma esquadrejadora era necessário um sítio para as suas ferramentas, para 
que não se perdessem ou se andasse à procura das mesmas. Para isso foi projetada uma 
estrutura para guardar as ferramentas. 
A primeira coisa foi saber as ferramentas necessárias para o funcionamento da 
esquadrejadora, logo de seguida foi feita uma simulação em cartão para saber o espaço 
ocupado pelas ferramentas. 
 
Depois da simulação da Figura- 61, foi por fim projetada uma estrutura para guardar as 
ferramentas da esquadrejadora. 
 
Figura- 61 - Simulação em cartão das 
ferramentas 
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4.12.1. Resultados 
Esta estrutura teve em vista o espaço ocupado e a possibilidade de a colocar em qualquer 
lugar. Foi deixado algum espaço livre para que se futuramente for preciso acrescentar outra 
ferramenta, teria lugar nesta estrutura.  
Com esta estrutura ganhamos na organização e arrumação de um novo posto de trabalho. 
4.13. CARRO PARA TRANSPORTAR  
Devido aos dois pavilhões estarem separados por uma estrada é necessário transporta as peças 
produzidas de um pavilhão para outro. As peças são transportadas por uma carrinha de um 
pavilhão para outro. Para ajudar a carregar a carrinha foi projetado um carro para transportar 
(Figura- 64) as caixas com as peças sem que seja necessário muito esforço por parte do 
operador.  
 
Figura- 64 - Carro para transporte das peças 
Figura- 62 -Estrutura com ferramentas da 
esquadrejadora 
Figura- 63 -Estrutura com as ferramentas da 
esquadrejadora 
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4.13.1. Resultados  
Com a construção deste carro ganhou-se no conforto do operador, sendo assim possível 
transportar mais peso com menos esforço em menos tempo, como se pode ver na Tabela 9. 
 
Tabela 9- Tempo de transporte das caixas  
 Sem carro Com carro 
Número de caixas 12 12 
Tempo de transporte               
(segundos) 
720 120 
 
4.14. FORMAÇÕES E PARTICIPAÇÃO NA FEIRA DE BILBAO 
Ao longo do estágio surgiram oportunidades de participar em três formações e no final do 
estágio a participação numa feira internacional. 
A primeira formação, train the trainer, teve a duração de três dias em que participaram várias 
pessoas de diferentes empresas. No primeiro dia foram dadas noções básicas das ferramentas 
Lean para que os formandos com poucas noções conceitos do tema ficassem um bocado mais 
esclarecidas acerca destes novos conceitos. Nos dias seguintes, depois de formados três 
grupos foi feita uma análise da fábrica da 4Lean para as equipas tentarem aplicar alguns dos 
conceitos aprendidos no primeiro dia. 
A segunda formação teve como objeto de estudo a SNA Europe, nessa formação participaram 
vários elementos de outras empresas. Esta formação teve como objetivo demonstrar que as 
ferramentas Lean são possíveis de implementar. A formação teve como principal orador o 
engenheiro responsável pelas implementações das ferramentas Lean na SNA Europe, onde 
foram demostrados os problemas e as suas resoluções, bem como as estatísticas do depois e 
do antes das implementações. Depois da apresentação do caso de estudo os participantes 
foram divididos em três grupos de quatro elementos de diferentes empresas, em que cada 
grupo discutiu as implementações que foram feitas na SNA Europe e as implementações que 
as empresas onde trabalham fizeram ou que estão a pensar fazer futuramente. Por fim todos os 
grupos juntaram-se e discutiram as suas conclusões.  
A terceira formação foi como projetar e dimensionar um supermercado. Nesta formação 
tivemos como exemplo um caso prático da 4Lean da produção de mini wagons em que era 
necessário um supermercado. Para o supermercado além da altura e profundidade 
fundamentais para o funcionamento do supermercado era necessário ter em conta a golden 
zone. 
Durante o estágio houve a oportunidade de participar na feira FerroForma que se realizou do 
dia vinte cinco ao dia vinte nove de Maio, no Centro de Exposições de Bilbao mais conhecido 
por BEC (Figura- 66). As feiras são extremamente importantes para a 4Lean uma vez que 
desta forma consegue-se identificar possíveis futuros clientes e também permite dar a 
conhecer que tipo de estruturas constrói assim como mostrar a forma como é aplicado a 
metodologia Lean. O stand (Figura- 65) é todo ele projetado pela empresa 4Lean onde se 
encontram expostas as várias soluções para aplicação do Lean numa empresa. 
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Figura- 66-Centro de Exposições de Bilbao (BEC) 
Figura- 65 - Stand da 4Lean 
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5. CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS DE TRABALHO FUTURO  
Este capítulo analisa os resultados obtidos na implementação da filosofia Lean e faz uma 
retrospetiva de todo o trabalho realizado. Por fim são propostos eventuais trabalhos futuros. 
 
5.1. PRINCIPAIS CONCLUSÕES  
O declínio da situação económica na zona europeia, nela inserido Portugal, mudou 
drasticamente o processo de gestão das empresas. Neste processo de mudança, o Lean 
Manufacturing tornou-se ainda mais numa filosofia a seguir por parte das empresas. Este 
trabalho tinha como objetivo aplicar algumas das ferramentas do Lean Manufacturing para 
melhorar e organizar o processo produtivo. 
Com as reuniões diárias e depois de analisar cada problema foi planeada uma forma de o 
mitigar. Com as melhorias implementadas no subcapítulo 4.1 foi obtida uma redução de 275 
segundos ou seja uma redução de tempo aproximadamente de 34%, uma redução de espaço 
ocupado de 50%, um melhor conforto do operador e por fim todo posto de trabalho ficou 
organizado, otimizado e estandardizado. 
No subcapítulo 4.2 houve uma redução de área ocupada de 50%, havendo agora mais espaço 
para a montagem de estruturas do 4Lean System. 
No subcapítulo 4.3 é difícil estimar a números concretos devido à grande variabilidade das 
distâncias dos operadores às ferramentas. Apesar de ter sido um dos primeiros projetos 
concretizados, não foi possível registar dados para posteriores resultados.  
Quanto ao subcapítulo 4.5 o armazém ficou todo identificado, mas é não foi possível chegar a 
números que traduzam o tempo ganho, pois para registar esses tempos era necessário que 
tivessem sido utilizado as paletes enquanto estava a ser implementado este projeto. 
No subcapítulo 4.6 houve um ganho médio de 17 segundos por cada viagem ao supermercado 
da gestão visual e adicionalmente a ergonomia foi melhorada. 
No subcapítulo 4.7 teve um proveito em média de 50 segundos na procura da matriz e da 
punção, tendo também contribuído para a organização e limpeza do local de trabalho. 
Nos subcapítulos 4.9, 4.10 e 4.11 não foi possível chegar a valores concretos, pois não havia 
valores anteriores para comparação e os valores atuais não foram obtidos devido a estes 
projetos terem sido implementados nas últimas semanas. Sendo isto tudo fatores para não 
haver números acerca destas melhorias não há duvida que foram um upgrade ao processo 
produtivo. 
 No subcapítulo 4.12 foi feita uma organização das ferramentas necessárias ganhando assim 
tempo futuramente na procura das ferramentas.  
Por fim no subcapítulo 4.13 houve um ganho de 600 segundos ou seja ganho de tempo na 
ordem dos 83%. Para além disto o operador ganha em ergonomia. 
Em suma as alterações feitas durante o estágio proporcionam uma melhoria do processo 
produtivo em termos de organização e otimização. Apesar de cada melhoria realizada ter tido 
um impacto reduzido, no global alteraram significativamente a maneira de trabalhar da 
empresa e aumentam a sua eficiência tendo sido estes projetos bem recebidos por toda a 
organização. Devido ao tempo limitado foi impossível obter alguns valores dos resultados das 
melhorias implementadas como referidos anteriormente. 
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O estágio tanto a nível pessoal e profissional foi muito enriquecedor, permitindo um grande 
desenvolvimento de competências técnicas e pessoais, ao encarar pela primeira vez a 
realidade da indústria. Ao longo deste estágio foram adquiridos outros conhecimentos não 
essenciais para o projeto como logística, vendas e processos produtivos, mas que contribuíram 
para o aumento das minhas competências. 
Por fim concluísse que a realização da dissertação em ambiente empresarial teve um balanço 
muito positivo, em que a aprendizagem esteve presente diariamente. No final do 
estágio/projeto foi oferecida uma proposta da parte da empresa. 
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7. ANEXO A: ARRUMAÇÃO DO POSTO DE TRABALHO 
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8. ANEXO B: OPL BANCOS E PORTA FERRAMENTAS   
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9. ANEXO C: CRITÉRIOS DE SUCATA PARA OS TUBOS 
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10. ANEXO D: CRITÉRIOS DE SUCATA PARA O PVC 
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11. ANEXO E: CRITÉRIOS DE SUCATA PARA O MDF 
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12. ANEXO F: ESTRUTURA APROVADA 
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